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SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK 
 
PDCA … Plan, Do, Check, Act (Plán, Provedení, Kontrola, Akce). 
DMAIC … Define, Measure, Analyze, Improve, Control (Definování, Měření, 
Analyzování, Zlepšení, Řízení) 
s. r. o. … společnost s ručením omezeným 
a. s. … akciová společnost 
p … počet paletových pozic 
šPAL … šířka palety 
šM … součet šířek mezer po obou stranách palety 
pp …počet pracovníků 
čN … časová náročnost zakázky 
K … kadence (kusů/týden) 
h … počet hodin ve směně 
s … směnost 







Firma Údrţba, s. r. o., která vykonává v Libereckém kraji především práce 
údrţbářského charakteru, by do budoucna ráda rozšířila své sluţby v oblasti 
rekonstrukce převodových skříní. Očekává zakázky v minimálním počtu 240 kusů na 
rekonstrukci převodové skříně PV 665 pro mostový jeřáb o nosnosti 12,5 t. Zakázka 
bude uskutečňována ve stávajících pronajatých prostorách pomocí současného strojního 
vybavení. Očekává se výroba dvou kusů týdně. Provádění zakázek by nemělo omezovat 
současnou opravárenskou činnost. 
 
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem nového uspořádání údrţbářské dílny 
pro realizaci projektu „Rekonstrukce převodových skříní“ a návrhem optimálního počtu 
pracovníků pro plánovanou zakázku. Firmou byly dodány výkresy převodové skříně 




1. TEORETICKÁ ČÁST 
 
V této kapitole bude popsán způsob zpracování projektu pomocí vybraných 
metod průmyslového inţenýrství. 
 
1. 1. METODA DMAIC 
 
Tato metoda patří k modelu řízení Six Sigma a vychází z metody PDCA, jejímţ 
zakladatelem byl W. Edwards Deming. Metoda PDCA se skládá z částí Plán, Provedení, 
Kontrola, Akce (Plan, Do, Check, Act). 
 
Plán – zhodnocení současného stavu, nalezení problémů, hledání hlavních příčin, návrh 
řešení a plánování provedení řešení 
Provedení – zkouška navrhovaného řešení 
Kontrola – zhodnocení zkoušky, posouzení, zda bylo dosaţeno plánovaného výsledku, 
jestliţe nebylo dosaţeno plánovaného výsledku, najdeme příčiny neúspěchu 
a budeme se je snaţit odstranit 
Akce – na základě vyzkoušeného, zhodnoceného řešení rozpracujeme konečné řešení 
 
Metoda DMAIC (čte se jako „dýmejk“) se na rozdíl od metody PDCA skládá 
z pěti bodů a to Definice, Měření, Analýza, Zlepšení, Řízení (Define, Measure, 
Analyze, Improve, Control). DMAIC se zabývá snahou o zlepšení procesů. 
 
Definice 
Představí se zákazník a jeho cíle, které jsou od projektu očekávány. Sesbírají se 
současná data týkající se projektu. Sestaví se časový plán projektu a definují se dílčí 
cíle. Určí se hlavní cíl a prostředky, kterými budeme měřit dosaţení dílčích i konečného 
cíle. V neposlední řadě se také sestavuje tým řešitelů, který se seznámí s fakty. 
 
Měření 
V této fázi se získávají informace o procesu jeho přímým měřením 
a pozorováním. Proces se mapuje detailněji neţ ve fázi definice. U získaných dat se 
ověřuje jejich platnost a pravdivost. Definují se metody sběru dat a objem sbíraných dat. 
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Při analýze hledáme místa pro zlepšení, hledáme příčiny problémů, snaţíme se 




Cílem je provést změny v procesu, které zlepší projekt a povedou k dosaţení cílů 
poţadovaných zákazníkem. Plánuje se implementace řešení. Vybírá se varianta řešení. 
 
Řízení 
Proces se standardizuje. Provádí se opatření proti návratu ke starým zvykům. 
Získané poznatky se předávají dalším pracovníkům. 
 
Podrobnosti týkající se metody DMAIC se nachází v literatuře [2], [4], [6], [7], 
[8]. 
 
1. 2. PLÝTVÁNÍ 
 
Plýtvání jsou části výrobního procesu, které nepřidávají hodnotu. Některé části 
procesu, které nepřidávají hodnotu, jsou nezbytné. Například upnutí polotovaru do 
sklíčidla u soustruhu. Naší snahou by mělo být zkrátit tento čas na nejmenší moţnou 
míru, například tím, ţe polotovar umístíme co moţná nejblíţe k soustruhu. Obecně 
rozeznáváme sedm druhů plýtvání. 
 







Firma vyrábí poloţky, které nikdo neobjednal, coţ vyvolává ztráty v podobě 






Čekání (disponibilní čas) 
Vzniká při čekání na další krok zpracovatelského procesu, součást, dodávku, atd. 







Doprava nebo přemisťování 
Doprava nebo přemisťování, které nejsou nezbytné, jsou ztráty. Pracoviště 










Nadměrné či nepřesné zpracování 
Výrobek je vyroben s větší přesností, neţ očekával zákazník, nebo dochází ke 
sníţení přesnosti výrobku. 
 
 





Nadbytečné zásoby na sebe váţí kapitál, který by mohl být vyuţit jinde. Zabírají 
prostor, který by mohl být vyuţit například pro výrobu. Dále prodluţují průběţnou dobu 
výroby a mohou zakrývat problémy jako nevyváţenost výroby, vady, prostoje zařízení.  
 
 





To jsou pohyby, které pracovník musí vykonávat například při hledání nářadí, 
dílů, skládání dílů na sebe, či natahování se pro díly. 
 
 









Výroba nepřesných či vadných dílů a jejích opravy, vyřazení z výroby 







Dalším druhem plýtvání můţe být například nevyuţitý potenciál zaměstnanců, 
to znamená jejich nápady, moţnosti sebezdokonalování, atd. 
 
 
















 http://www.centrumpi.eu/Default.aspx?id=19&sub_id=51&pos=1  
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1. 3. SPAGHETTI DIAGRAM 
 
Spaghetti diagram zachycuje pohyb dílu nebo pracovníka po pracovišti 
v určeném časovém období. Slouţí například jako podklad pro vytvoření nového 
layoutu, protoţe jsou na něm vidět zbytečně nachozené vzdálenosti. 
 
Podrobnosti ohledně spaghetti diagramu se nacházejí v literatuře [5], [8]. 
Postup vytvoření diagramu: 
 Verifikace a validace současných layoutů 
 Zjištění pracovišť účastnících se procesu 
 Vyznačení tras pohybu sledovaných výrobků / pracovníků do layoutu, lze pouţít 
barvy k odlišení tras jednotlivých sledovaných výrobků / pracovníků 
 












1. 4. NÁVRH POČTU PRACOVNÍKŮ 
 
Při plánování nové výroby je zapotřebí navrhnout počet pracovníků, kteří budou 
pracovat na zakázce. Počet pracovníků se vypočítá dle vzorce: 
 
   
    
     
 
 
pp …počet pracovníků 
čN … časová náročnost zakázky 
K … kadence (kusů/týden) 
h … počet hodin ve směně 
s … směnost 
d … počet pracovních dní v týdnu 
 
Počet pracovníků vypočítaný pomocí vzorce 1 zaokrouhlíme směrem nahoru na 
celé číslo. Výpočet pomocí tohoto vzorce nebere ohled na kvalifikaci pracovníků, proto 




2. DEFINOVÁNÍ PROJEKTU 
2. 1. FIRMA ÚDRŽBA, S. R. O. 
 
Vznik firmy Údrţba, s. r. o. se datuje do 2. poloviny roku 1996. Tohoto roku 
vstoupila do firmy Vagonka německá společnost DWA, která ve svém plánu měla jen 
činnost výrobní, a proto se začala zbavovat pomocných provozů. 
 
Umístění provozovny zůstalo ve stávajících prostorách podniku Vagonka 
a z nájemné plochy je placen nájem stávajícímu majiteli, kterým je v současné době 
Bombardier, a. s. 
 
Zpočátku byla firma zaměřena na opravy elektrických svářecích poloautomatů 
a působilo v ní devět zaměstnanců. Postupně však byly přebírány další opravárenské 
celky a v roce 2004 měla firma 46 zaměstnanců. Produkce firmy je spíše kusová 
výroba. 
 
Hlavní pracovní doba ve firmě je stanovena na 7,5 hodiny, tj. od 6:00 do 14:00 
s půlhodinovou přestávkou na oběd. Pro zajištění oprav ve firmě Bombardier je 
stanovena odpolední směna a drţena hotovost v nočních hodinách. 
 
V konečné fázi byla Údrţba, s. r. o. rozdělena na tři hlavní celky podle činností, 
a to na: zámečníky, elektrikáře a stavební údrţbu, ve které působí truhláři, klempíři 
a sklenář. 
 
Pro manipulaci s materiálem jsou v prostorách dílny instalovány ramenové 
otočné jeřáby o nosnostech 0,25 t aţ 0,8 t a mostový 5 t jeřáb. Pro manipulaci 
s přepravou břemen po pozemních komunikacích je firma vybavena traktorem ZETOR 
8111 s valníkem, malým víceúčelovým nákladním automobilem M25, vozidlem 




2. 2. PŘEVODOVÁ SKŘÍŇ 
 
Tento typ převodové skříně, nesoucí označení PV 665, byl vyráběn v 70. letech 
na východním Slovensku ve městě Snina národním podnikem Vihorlat. Skříň byla 
dodávána pro mostové jeřáby s nosností do 12,5 t. Skříň je umístěna na jeřábové kočce 
a slouţí k redukci otáček mezi elektromotorem a bubnem navijáku lana. 
 
 Hmotnost skříně je 563 kg. Na výšku má 515 mm, maximální délka činí 
1125 mm a šířka včetně konců vystupujících hřídelů je 625 mm. 
 
 V rámci projektu rekonstrukce převodové skříně dojde k vyměnění všech 
ozubených kol, hřídelů a loţisek za nové a bude proveden nátěr skříně. Kola a hřídele 
budou vyráběny v rámci moţností firmy. 
 
2. 3. POSTUP ZPRACOVÁNÍ PROJEKTU 
 
 Zaznamenání současného stavu pracoviště. 
 Měření manipulačních a přípravních časů pro výrobu převodové skříně, 
zaznamenání časů výroby. Zaznamenání vzdáleností překonávaných při výrobě. 
 Analýza současného stavu. 
 Návrh opatření zlepšujících současný stav. 
 Návrh moţností uspořádání pracoviště (layout). 
 Výběr layoutu, na kterém se uskuteční zakázka. 




3. ANALÝZA A MĚŘENÍ 
3. 1. VÝKRESOVÉ PODKLADY 
 
Plány haly, které byly dodány firmou, byly aktualizovány. Ţlutou a zelenou 
barvou jsou zakresleny skříně a police, modrou barvou kovové příčky, červenou barvou 
vozíky a palety. Černou barvou je označeno vše ostatní (stroje, stěny, …), uličky jsou 
vyznačeny čerchovanou čárou. 
 
3. 2. DÍLNA 
 
Provozovna firmy se nachází v areálu firmy Bombardier. O budovu se firma dělí 
s nástrojárnou a jedním z provozů Bombardier, a. s.. Dílna se skládá ze dvou 
neprůchozích hal umístěných vedle sebe. Hned vedle jsou umístěny kanceláře firmy. 
Mezi halami lze procházet 80 cm širokými dveřmi, coţ vylučuje přímou moţnost 
přesunu výrobků mezi halami. 
 
V jiţní hale, pozice B, se nachází obráběcí stroje a ruční pracoviště. Je zde také 
umístěno pracoviště mistra, které není zakresleno na plánu, protoţe se jedná 
o kancelářské prostory, které se nedají pouţít pro výrobu. Jsou zde umístěna dvě 
jeřábová ramena, která slouţí pro manipulaci s materiálem. 
 
V severní hale, pozice A, je situována přípravna materiálu a montáţní 
pracoviště. Polovina haly je vyhrazena elektroúdrţbě. Jedno jeřábové rameno se stará 
o manipulaci s materiálem a na západní straně je mostový jeřáb o nosnosti 5 t, který 




Obr.: 2.1 Současné uspořádání 
3. 2. 1. FRÉZAŘSKÉ PRACOVIŠTĚ (POZICE 4B) 
 
Toto pracoviště slouţí zejména k frézování. Frézují se zde například ozubení, 
dráţkování atd., ale je zde také obráţečka ozubení a vodorovná vyvrtávačka. 
 
 Veškeré příslušenství ke strojům je umístěno ve skříních stojících okolo. Stoly 
slouţí k odkládání výrobků, popřípadě k jejich drobným úpravám. Na pracovišti se také 
nachází vozíky pro přesun materiálu. Část pracoviště je v dosahu jeřábového ramene 




3. 2. 2. SKLADOVACÍ PLOCHA (POZICE 5B) 
 
Mezi frézařským pracovištěm a ručním pracovištěm se nachází plocha, která 
slouţí ke skladování výrobků či náhradních dílů. Původně tudy vedla cesta do vedlejší 
haly, kterou si ale pronajímatel vyţádal zpět. 
 
 Díly jsou naskládány na paletách, které jsou volně rozmístěny po zemi. Je zde 
také umístěna jedna skříň s nářadím. Stůl slouţí k montáţním a přípravným účelům. 
 
3. 2. 3. RUČNÍ PRACOVIŠTĚ (POZICE 6B) 
 
 Toto pracoviště, pozice 6B, slouţí pro provádění ručních nástrojařských prací 
a také slouţí jako odpočinková zóna pro zaměstnance. Kolem dokola pracoviště jsou 
umístěny ponky, ve kterých se nachází ruční nářadí. Uprostřed pracoviště se nalézá stůl 
se ţidlemi, u kterého zaměstnanci tráví přestávku na oběd. Velkým oknem sem zvenku 
dopadá denní světlo. Prostor je oddělen od uličky skříněmi s nářadím. 
 
3. 2. 4. VRTÁNÍ, BROUŠENÍ, MYTÍ 
 
 Na pozici 1B je umístěna bruska, lis, vrtačka a mycí linka. Jsou zde také 80 cm 
široké dveře, které vedou do nástrojárny. 
 
 Stoly okolo mycí linky slouţí k odkládání umytých a odmaštěných předmětů. Stůl 
vedle brusky slouţí ke skladování příslušenství k brusce. 
 
3. 2. 5. SOUSTRUŢNICKÉ PRACOVIŠTĚ (POZICE 2B) 
 
 Vykonávají se zde soustruţnické operace, jeho součástí jsou tři soustruhy. 
 
 Jsou zde umístěny skříně s příslušenstvím k soustruhům. Jsou zde stoly, které 
slouţí k odkládání výrobků, polotovarů a příslušenství. Z části je pracoviště v dosahu 
jeřábového ramene o nosnosti 250 kg, které je otočné o 360˚. 
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3. 2. 6. SKLADOVACÍ A PARKOVACÍ PLOCHA (POZICE 3B) 
 
 Toto místo slouţí jako sklad náhradních dílů. Jsou zde zaparkovány také dva 
vysokozdviţné vozíky, které slouţí k manipulaci s břemeny například v místech haly, 
která nejsou v dosahu jeřábu. Dále slouţí k vykládání přivezeného materiálu 
z nákladních aut. 
 
 U stěny haly se nachází police, ve které je uskladněno příslušenství 
k vysokozdviţným vozíkům, jako například vazače. Náhradní díly a výrobky zde 
uskladněné se nalézají na paletách, které jsou volně rozmístěny po zemi. Stoly, které 
jsou tady umístěny, slouţí k přípravě polotovaru, popřípadě k odloţení náhradních dílů. 
Jsou zde rovněţ dvě skříně s nářadím. Mezi touto skladovací plochou a soustruţnickým 
pracovištěm vede spojnice mezi halami, která prochází 80 cm širokými dveřmi. 
 
3. 2. 7. MONTÁŢNÍ PRACOVIŠTĚ (POZICE 2A) 
 
 Montáţní pracoviště je určeno k montáţi výrobků, provádí se zde také svařování 
a nátěr. Vzhledem k objemu zakázek firmy je toto pracoviště stále obsazeno a není zde 
prostor pro zpracování dalších zakázek. 
 
 V montáţním prostoru se nachází ohýbačka, která slouţí především k úpravě 
plechů. Dále je zde skříň s nářadím a k dispozici je tady také svářecí souprava. Celý 
prostor montáţe je v dosahu mostového jeřábu o nosnosti 5 t. 
 
 Nátěrové hmoty se skladují na okraji uličky, podél stěny elektroúdrţby. Ulička 





3. 2. 8. PRACOVIŠTĚ PŘÍPRAVY MATERIÁLU (POZICE 3A) 
 
 Na tomto pracovišti se nachází sklad materiálu. S uskladněným materiálem je 
moţno manipulovat pomocí jeřábového ramene o nosnosti 750 kg, které se můţe otáčet 
o 180˚. Vedle skladu se nachází pásová pila pro dělení uskladněného materiálu, která je 
v dosahu jeřábu. Na pracovišti se také nachází nůţky na plech NTM 6,3. Další část 
pracoviště tvoří drobné strojní vybavení, a to dvoukotoučová bruska B4, sloupové 
vrtačky VS 20.4 a VS 32 a stolní bruska. Okolo pracoviště vede ulička do jiţní haly. 
 
3. 2. 9. SKLADOVACÍ PLOCHA ELEKTROÚDRŢBY (POZICE 4A) 
 
Skladovací plocha slouţí především pro potřeby elektroúdrţby. Skladují se zde 
CO2 agregáty po absolvované opravě, je zde také místo pro zaparkování 
akumulátorového vozíku.  
 
3. 2. 10. ELEKTROÚDRŢBA (POZICE 1A) 
 
 Elektroúdrţba se zabývá výrobou, opravou a revizí elektrozařízení. Na 
plánovanou zakázku Rekonstrukce převodových skříní má toto pracoviště pramalý vliv, 
proto se jím tato práce nebude aţ tak podrobně zabývat. 
 
 Největší zakázkou elektroúdrţby je v současné době oprava CO2 agregátů, pro 
tuto zakázku má dokonce vyhrazený výrobní prostor. Nad prostor pro opravy CO2 
agregátů zasahuje mostový jeřáb, který se zde ovšem nevyuţívá, protoţe není třeba 
manipulovat s těţkými břemeny. 
 
3. 3. NÁSTROJÁRNA 
 
 Dílny nástrojárny sousedí s prostory pronajatými firmou. Nástrojárna patří 
Bombardieru, vyrábí pro ně různé přípravky a další věci. K dispozici jsou zde 
nejrůznější obráběcí stroje a například i pece pro tepelnou úpravu výrobků. 
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 Firma Údrţba, s. r. o. zapůjčila nástrojárně svislou obráţečku HOV 25 se stolem 
o průměru 500 mm a obráţecí výškou 250 mm. V budoucnu se počítá s přesunem 
obráţečky zpět do pronajatých prostorů firmy. 
 
 Nástrojárna je schopna pro zakázku rekonstrukce převodových skříní provádět 
chemicko-tepelné zpracování ozubených kol a hřídelů. Přístup do dílen nástrojárny je ze 
západní strany budovy. Mezi severní halou údrţby a nástrojárnou jsou vrata, která jsou 
uzamčená a nevyuţívají se, jejich otevření by zkrátilo cestu do nástrojárny. 
 
3. 4. MĚŘENÍ 
 
Data o projektu byla získávána tak, ţe se nejprve prošel celý proces rekonstrukce 
převodové skříně a rozdělil se na úseky: Skříň, Vstupní hřídel, Výstupní hřídel, 
1. Předlohový hřídel, 2. Předlohový hřídel, 1. Kolo, 2. Kolo, 3. Kolo. Tyto úseky byly 
následně rozděleny na operace, u kterých byl pomocí stopek získáván čas trvání 
operací. U obrábění a u tepelného zpracování byly firmou dodány výrobní časy. Do 
operace „Přeloţení výrobku“ jsou započítány i časy na úklid pouţitých nástrojů 
a upínacího nářadí. 
 
Dále bylo měřeno, jakou vzdálenost urazí výrobky během výrobního procesu. 
Výjimkou je skříň, u které bylo měřeno, jakou vzdálenost ujde pracovník, který má na 
starosti její rekonstrukci. Vzniklé trajektorie byly zaznamenávány barevně do spaghetti 




Obr.: 3.1 Spaghetti diagram – hřídele 
 
Naměřené časy a vzdálenosti byly zpracovány do tabulek, které se nacházejí 
v příloze. Popis výrobního procesu je v následujících kapitolách. 
 
3. 4. 1. SKŘÍŇ 
 
Skříň je dopravena do dílny na paletě. Vzhledem k nedostatku místa 
v montáţním prostoru je skříň umístěna do volného prostoru jiţní dílny 
k vysokozdviţným vozíkům. 
 
Nejprve se provede sejmutí víka, které je upevněno osmi šrouby ke skříni. 
K sejmutí je zapotřebí vysokozdviţného vozíku. Víko se odloţí vedle skříně. Dále 
následuje vyjmutí hřídelů a ostatních drobných součástí. K vyjmutí předloh jsou 
zapotřebí dva pracovníci. Hřídele, kola a loţiska se odloţí do šrotu. Odstraní se drobné 
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součástky z víka. Od mycí linky se donesou pomůcky na odmaštění. Odmaštění se 
provádí ručně pomocí štětce. Po odmaštění se uloţí pomůcky a pomocí drátěného 
kartáče a brusky s drátěným kotoučem se odstraní původní nátěr. 
 
Poté pracovník dojde pro barvy a pomůcky pro nátěr. Vnitřek skříně se natírá 
oleji odolnou barvou. Vnější barva se volí dle přání zákazníka. Nátěr se několikrát 
opakuje, při případné manipulaci se skříní se vyuţívá vysokozdviţný vozík. 
 
Po dokončení nátěru se barvy i pomůcky uloţí a následuje vloţení nových 
předloh a ostatních součástí převodové skříně. Na závěr se opatrně usadí víko na skříň, 
utáhnou se šrouby, které drţí dohromady skříň a víko a utáhnou se šrouby na loţiskách. 
Přidělají se ostatní součásti. Skříň se upevní páskami k paletě a je připravena k expedici. 
 
No.: Úkon Vzdálenost[m] Čas
1 Sejmutí víka 2 0:05:32
2 Vyjmutí hřídelů a ostatních souč. 6 0:04:12
3 Odstrojení víka 3 0:03:46
4 Donesení pomůcek na odmaštění 28 0:00:50
5 Odmašťování 2 0:08:39
6 Úloţení pomůcek na odmaštění 28 0:00:42
7 Odstranění původního nátěru 6 0:15:18
8 Donesení barev 58 0:01:40
9 Nátěr 6 0:06:20
10 Schnutí 0 3:00:00
11 Nátěr 3 0:05:48
12 Schnutí 0 3:00:00
13 Nátěr 5 0:06:43
14 Schnutí 0 3:00:00
15 Nátěr 3 0:03:54
16 Schnutí 0 3:00:00
17 Úklid barev 58 0:01:41
18 Vloţení předloh a ost. souč. 5 0:16:35
19 Kompletace převodovky 6 0:12:12
20 Dokončení montáţe 3 0:05:21
Celkem 222 13:39:13  




3. 4. 2. VSTUPNÍ HŘÍDEL 
 
Vstupní hřídel se do převodovky vyrábí zcela nový. Nejprve je třeba uříznout 
z polotovaru o průměru 90 mm kus o délce 564 mm. Polotovar se přeloţí ze skladu na 
pilu pomocí jeřábového ramene. Řezání se provádí na pásové pile. Uříznutý polotovar 
má hmotnost 28 kg. Zbytek polotovaru se uloţí zpět do skladu. 
 
Dále pracovník musí dojít pro vozík, který stojí na pracovišti frézaře, a dovézt 
ho k pile. Polotovar přeloţí na vozík a převeze ho k soustruhu. S polotovarem se 
u soustruhu manipuluje pomocí jeřábového ramene. Polotovar se upne do soustruhu 
a připraví se nástroje pro soustruţení. Čas soustruţení je dán technologickým 
předpisem. Ze soustruhu se polotovar přeloţí na vozík a převeze se k frézce, kde se 
upne na stůl. Následuje frézování dráţky. Poté se převeze k odvalovací frézce, kde se 
vyrobí ozubení. 
 
Hřídel je třeba z důvodů pevnosti ozubení ještě tepelně zpracovat. Jelikoţ firma 
nevlastní kalící pec, musí tuto činnost provádět v kooperaci s nástrojárnou. Od 
odvalovací frézky se hřídel převeze do nástrojárny, kde se provede kalení. V nástrojárně 
se také provede broušení ozubení, protoţe na tuto operaci není firma vybavena. 
 
Hřídel se převeze zpět do Údrţby, kde se zbrousí zbytek. Po přebroušení se 
hřídel převeze ke skříni, kde se na něj nasadí loţiska. Dále stačí hřídel uţ jen zasadit do 
skříně. Tabulka s náměry je v příloze č. 6. 
 
3. 4. 3. VÝSTUPNÍ HŘÍDEL 
 
Výstupní hřídel prochází stejnými operacemi jako vstupní hřídel. Liší se pouze 
v tom, ţe se na něm neprovádí výroba ozubení, ale provádí se operace vrtání, vyrábí se 
závit a frézuje se dráţkování. V závěru se na něj nasadí ozubené kolo a loţiska. 
 
Polotovar má hmotnost 84 kg, průměr 160 mm a délku 530 mm. Tabulka 
s náměry je v příloze č. 7. 
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3. 4. 4. PRVNÍ PŘEDLOHOVÝ HŘÍDEL 
 
Hmotnost polotovaru prvního předlohového hřídele je 21 kg. Jeho průměr je 
95 mm a délka 380 mm. 
 
Na hřídeli jsou prováděny operace shodné s vstupním hřídelem. Na závěr se na 
něj nasadí ozubené kolo a loţiska. Tabulka s náměry je v příloze č. 8. 
 
3. 4. 5. DRUHÝ PŘEDLOHOVÝ HŘÍDEL 
 
Hmotnost polotovaru druhého předlohového hřídele je 60 kg. Jeho průměr je 
160 mm a délka 380 mm. 
 
Operace prováděné při výrobě hřídele jsou shodné s vstupním hřídelem. Na 
závěr se na něj nasadí ozubené kolo a loţiska. Tabulka s náměry je v příloze č. 9. 
 
3. 4. 6. PRVNÍ OZUBENÉ KOLO 
 
Polotovarem pro první kolo je výpalek. Jeho hmotnost je 47 kg, průměr je 
275 mm a délka 100 mm. 
 
Polotovar je nejprve třeba převézt ze skladu materiálu k soustruhu a provést 
soustruţení. Po skončení operací na soustruhu se polotovar převeze do nástrojárny, kde 
se na svislé obráţečce patřící Údrţbě provede výroba vnitřních dráţek. Odtud putuje 
polotovar zpět do dílny Údrţby na odvalovací frézku. Po vyrobení ozubení se kolo 
převeze do nástrojárny k provedení kalení. Poté následuje v nástrojárně ještě broušení 
zubů. Dále se kolo převeze zpět do Údrţby a provede se broušení čel, čímţ je 
zakončena výroba ozubeného kola a kolo se převeze na místo montáţe. Tabulka 




3. 4. 7. DRUHÉ OZUBENÉ KOLO 
 
Výroba druhého ozubeného kola je podobná, jako výroba prvního ozubeného 
kola. Polotovarem je výpalek o rozměrech Ø370 – 110 a o hmotnosti 93 kg. U tohoto 
kola se navíc dělá ještě na vrtačce odlehčení. Tabulka s náměry je v příloze č. 11. 
 
3. 4. 8. TŘETÍ OZUBENÉ KOLO 
 
Postup výroby třetího ozubeného kola je shodný jako u druhého kola. 
Polotovarem je odlitek o rozměrech Ø480 – 160 a hmotnosti 110 kg. Tabulka s náměry 




3. 5. ANALÝZA 
 
Je třeba mít na paměti, ţe firma Údrţba, s. r. o. se zabývá kusovou výrobou. 
Rekonstrukce převodové skříně proto v současné době probíhá tím způsobem, ţe se 
součásti rekonstruují postupně, mnohdy i s odstupem dne, proto jsou u kaţdé součásti 
samostatné manipulační časy. 
 
Pokud chce firma rekonstruovat dva kusy převodové skříně týdně, je třeba, aby 
přešla z reţimu kusové výroby do reţimu malosériové výroby. 
 
3. 6. ZPRACOVÁNÍ NAMĚŘENÝCH VÝSLEDKŮ 
 
Při měření bylo jiţ provedeno částečné zpracování naměřených výsledků, a to 
součet zaznamenaných vzdáleností a časů u operací prováděných na vyráběných 
a rekonstruovaných součástech. Tyto součty nalezneme v tabulkách v příloze č. 5 – 12, 
vţdy na poslední řádce. 
 
Celkový součet vzdáleností, které výrobky urazí, je 6 436 m. 
 
Celkový součet všech výrobních a manipulačních časů u všech výrobků, je 
124 hodin 56 minut a 47 sekund, coţ je, v případě, ţe se bude pracovat 7,5 h denně, po 





4. NÁVRH ZLEPŠENÍ 
 
Jednou z moţností zlepšení je zkrátit vzdálenost, kterou výrobky urazí při své 
výrobě. Zkrácením vzdálenosti také zmenšíme fyzickou námahu pracovníka při přesunu 
součástí. Taky se tím nepatrně zkrátí manipulační časy, a tudíţ i celkový čas na 
zpracování zakázky. Dále je nutno rozšířit montáţní prostory, protoţe současné 
uspořádání je nevyhovující z důvodu objemu zpracovávaných zakázek. 
 
Jelikoţ se přejde z kusové na malosériovou výrobu, je ve výsledku očekáván 
úbytek celkového mnoţství vykonávaných operací, a tím se také nepatrně zkrátí 
průběţná doba výroby. 
 
Regál 
Jako první krok je nutné odstranit plýtvání plochou, kterou zabírají sklady. 
Skladované náhradní díly a součástky, které ještě nejsou na paletách, se na palety 
naloţí, případně vyuţijí palety s rámem. Palety se uskladní do regálu, který si firma 
svépomocí vybuduje. Maximální výšku rámu palety a skladovaných dílů na paletě 
navrhuji 800 mm dle katalogu firmy Emporo. Jednotlivé police regálu od sebe budou 
vzdáleny 1000 mm, proto by se tam nevešla paleta s výškou rámu 1000 mm a je nutné 
zvolit výšku rámu 800 mm. Poslední police musí být umístěna ve výšce 3 m. Toto 
omezení je dáno dosahem vysokozdviţného vozíku. Regál bude umístěn u stěny. 
 
V současné době je v dílně 13 palet s náhradními díly. Regál bude mít 16 pozic 
na palety, čímţ bude zajištěna rezerva 3 místa do budoucna. Regál bude mít čtyři police. 
Hloubka polic bude 1200 mm, coţ je délka palety, šířka police bude vypočítána dle 
vzorce: 
 
                        (2) 
p … počet paletových pozic 
šPAL … šířka palety 





Dosazení do vzorce a výpočet: 
p  = 4 
šPAL = 800 mm 
šM = 20 mm 
 
                         
Šířka police bude 3280 mm. 
 
Obrážečka 
Obráţečka, která byla zapůjčena nástrojárně, se přestěhuje zpět, protoţe 
nástrojárna nemá v současné době zakázky pro tento stroj. Údrţba ji potřebuje pro 
zakázku rekonstrukce převodových skříní. Obráţečka bude umístěna na frézařské 
pracoviště, protoţe se na ní pouţívají stejné upínací pomůcky jako na frézkách a je 
z hlediska obsluhy podobná frézce. Bude to jediný velký obráběcí stroj, se kterým se 
bude hýbat, protoţe stroje stojí na betonovém základu, jehoţ vybudování trvá tři týdny. 
Přesunutí více obráběcích strojů by mohlo takto narušit probíhající opravárenskou 
činnost, coţ je neţádoucí. 
 
 Průchod ze severní dílny se odemkne, coţ znamená, ţe nebude nutné při cestě do 
nástrojárny obcházet celý objekt, a tím se zkrátí vzdálenost procestovaná při výrobě. 
Pro nátěrové hmoty si firma vyrobí polici, která bude umístěna v blízkosti montáţního 
pracoviště, tím dojde ke zpřehlednění druhů nátěrových hmot. Vozíky na převáţení 
polotovarů se umístí do blízkosti pily, coţ přinese úsporu času při shánění vozíků. 
 
4. 1. NÁVRH LAYOUTŮ 
 
V této podkapitole budou popsány navrţené varianty. Na konci popisu kaţdé 
varianty je hodnocení varianty. 
 
V obou dílnách bude provedeno značení cest. Na základě jednání s firmou bude 
ulička pro pěší široká 0,8 m a ulička pro ostatní provoz maximálně 2,4 m. 
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4. 1. 1. PRVNÍ VARIANTA 
 
Návrh první varianty je v příloze č. 13. 
 
Obr.: 4.1 První varianta 
 
Jižní hala (pozice B) 
Na frézařské pracoviště, pozice 4B, se přemístí obráţečka, důvody pro toto 
přemístění byly popsány výše. Obráţečka se umístí do prostoru vzniklého přemístěním 
skříní. Do tohoto prostoru se přemístí, protoţe se tak dostane do dosahu jeřábového 
ramene, které usnadní manipulaci s polotovary a obrobky. Skříně budou umístěny podél 
stěny, do prostoru, který nebyl vyuţit. 
 
Palety, které byly umístěny na skladovací ploše, pozice 5B, mezi frézařským 
a ručním pracovištěm se přesunou do regálu, čímţ dojde k uvolnění tohoto prostoru. 
U kovové stěny sousedící s frézařským pracovištěm budou umístěny dva stoly a skříň, 
které se původně nacházely na pozici 3B. Tím vznikne v této části haly montáţní 
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a přípravné pracoviště pro malé výrobky. Poslední skříň, která byla předtím umístěna na 
pozici 3B, bude umístěna na rozhraní tohoto nového montáţního pracoviště (pozice 5B) 
a ručního pracoviště (pozice 6B). 
 
Ruční pracoviště zůstane nezměněno, protoţe je zde přirozené světlo a toto 
místo je tudíţ vhodné pro odpočinkovou zónu. Soustruţnické pracoviště a pracoviště 
kolem brusky zůstane zachováno. 
 
Palety umístěné na pozici 3B haly se přesunou do regálu. Z původního 
uspořádání zde zůstane jenom police s příslušenstvím k vysokozdviţným vozíkům, 
protoţe vzhledem k jejím rozměrům a konstrukci je to pro ni nejvýhodnější místo. 
Uvolněná plocha bude vyhrazena pro parkování vysokozdviţných a akumulátorových 
vozíků. Vedle vrat bude umístěna police s paletami, je to z toho důvodu, aby měl 
vysokozdviţný vozík místo pro manévrování. 
 
Severní hala (pozice A) 
Pracoviště elektroúdrţby, pozice 1A, zůstane nezměněno. Na pozici 4A dojde ke 
zrušení kovové příčky, která zde neměla ţádný význam. Umístí se sem ohýbačka, před 
kterou budou vyhrazena dvě stání pro akumulátorové vozíky. Ohýbačka se sem umístí 
z montáţního prostoru, pozice 2A, tím se zvětší vyuţitelná plocha pro montáţ. 
 
Do prostoru přípravy materiálu, pozice 3A, se přesunou ruční vozíky, coţ je 
nezbytné z důvodu uvedeného na začátku kapitoly 4. V montáţním prostoru bude 
umístěna police s barvami. Police bude umístěna ke stěně mimo vedení jeřábu, takţe 




Výhody: nenáročná na realizování. 




4. 1. 2. DRUHÁ VARIANTA 
 
Návrh druhé varianty je v příloze č. 14. 
 
 
Obr.: 4.2 Druhá varianta 
 
Tato varianta počítá s vybudováním krytého stání před halou pro akumulátorové 
vozíky, které mají, na rozdíl od vysokozdviţných, uzamykatelnou kabinu (pozice 1C). 
Tímto krokem se zvýší vyuţitelná plocha v halách. 
 
Mezi severní (pozice A) a jiţní (pozice B) halou se probourá stěna. Tímto 
místem povede cesta spojující obě haly, pozice 2C, to znamená, ţe při převozu součástí 
mezi halami se uţ nemusí chodit ven, coţ bude mít v zimě příznivý vliv na zaměstnance 
i na náklady na teplo a zkrátí se manipulační časy. Cesta bude dost široká na to, aby se 




Jižní hala (pozice B) 
Pro frézařské pracoviště, pozice 2B, platí to samé, co v první variantě. 
Odvalovací frézka bude teď navíc v dosahu jeřábového ramene, které bude umístěno 
vedle brusky, coţ umoţní snazší manipulaci s obrobky. V prostoru mezi frézařským 
a ručním pracovištěm bude umístěna ohýbačka, tím se uvolní montáţní plocha. Ruční 
pracoviště zůstane nezměněno z důvodu uvedeného v kapitole 4. 1. 1. 
 
Na pozici 6B bude přemístěno pracoviště přípravy materiálu. Výhodou tohoto 
přemístění je, ţe pracoviště bude blíţe obráběcím strojům, pro které většinou připravuje 
materiál. Sklad materiálu bude teď blíţe k vratům, coţ znamená, ţe při naskladňování 
materiálu ho není nutné převáţet daleko. Ruční vozíky budou umístěny na stanovišti 
přípravy materiálu, coţ povede k ušetření času při hledání vozíku. Vozíky budou 
umístěny do dosahu jeřábového ramene, coţ povede k ulehčení fyzické práce při 
překládání polotovarů z pily na vozík. Na pozici 6B zůstane i nadále umístěna police. 
Důvody jsou popsány v kapitole 4.1.1. 
 
Bruska, pozice 1B, bude nyní v dosahu jeřábového ramene, coţ ulehčí 
manipulaci s obrobky a polotovary. Mycí linka a dva stoly z tohoto pracoviště budou 
přemístěny do vedlejší haly na pozici 1A – montáţ. Soustruţnické pracoviště, 
pozice 3B, zůstane nezměněno. 
 
Severní hala (pozice A) 
Pracoviště oprav svářecích agregátu CO2 bude přemístěno na pozici 2A. 
Pracoviště zabere stejnou plochu jako při výchozím stavu. Pracoviště bude od zbytku 
haly odděleno kovovou stěnou s posuvnými vraty, která tu budou pro případ stěhování 
rozměrnějšího strojního zařízení na pozice 1A, 3A, které by neprošlo cestou přes jiţní 
halu. Výhodou nového umístění bude, ţe bude umístěno vedle odkládací plochy pro 
CO2 agregáty, ty se tedy nemusí přesouvat přes celou halu, a tím dojde k odstranění 
manipulace. 
 
Přesunutím pracoviště oprav svářecích agregátů dojde k vytvoření prostoru, 
který se vyuţije jako montáţní pracoviště. Tímto krokem se více jak dvojnásobně zvětší 
montáţní prostor. Mostový jeřáb se nyní můţe více vyuţít, neboť celá jeho dráha 
povede nad pracovištěm montáţe. Mycí linka se dvěma stoly bude přesunuta na toto 
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pracoviště a umístěna v dosahu jeřábu, aby se mohly také těţší věci odmašťovat nad 
mycí linkou, coţ urychlí odmašťování. 
 
Skříně a stoly, které byly na pozici 6B, se sem přesunou a budou slouţit při 
montáţi. Police s barvami bude umístěna na stejném místě jako v první variantě. 
 
Prostor 3A (původně pracoviště přípravy materiálu) bude vyuţit pro parkování 
vysokozdviţných vozíků. Ke stěně sem bude umístěn regál s paletami, protoţe zde bude 
dostatek prostoru pro manévrování s vysokozdviţným vozíkem. 
 
Hodnocení varianty: 
Výhody: výrazně zvětšuje montáţní prostor, 
 další jeřábové rameno, které pokrývá brusku a odvalovací frézku, 
 přímý přechod mezi halami, 
 většina montáţního prostoru je pokryta jeřábem. 
Nevýhody: časově náročné na realizaci, 




4. 1. 3. TŘETÍ VARIANTA 
 
Návrh třetí varianty je v příloze č. 15. 
 
 
Obr.: 4.3 Třetí varianta 
 
Tato varianta počítá s tím, ţe se před halou, pozice 1C, vybuduje kryté stání pro 
akumulátorové vozíky, které mají, na rozdíl od vysokozdviţných, uzamykatelnou 
kabinu. Tímto krokem se zvýší vyuţitelná plocha v halách. 
 
Mezi severní a jiţní halou bude probouraná stěna. Tímto místem, pozice 2C, 
povede cesta spojující obě haly, to znamená, ţe při převozu součástí mezi halami se uţ 
nebude muset chodit ven, coţ bude mít v zimě příznivý vliv na zaměstnance i na 
náklady na teplo a zkrátí se manipulační časy. Cesta je dost široká na to, aby se zde 
mohly pohybovat vysokozdviţné i akumulátorové vozíky. 
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Jižní hala (pozice B) 
 Na frézařském pracovišti, pozice 4B, bude umístěna obráţečka, která se sem 
z jiţ dříve popsaných důvodů přesune z nástrojárny. Obráţečka bude v dosahu 
jeřábového ramene, coţ ulehčí případnou manipulaci s obrobky. Skříně, které uvolní 
místo pro obráţečku, budou umístěny u stěny, tak aby v prostoru zabíraly méně místa. 
Na pozici 5B bude uvolněno místo přesunem palet do paletového regálu. Na toto místo 
se umístí ohýbačka, která tak uvolní místo na montáţi. Bude zde také umístěna malá 
bruska, která bude slouţit k ostření nástrojů. Toto pracoviště doplní ještě stůl, který 
bude slouţit pro drobné úpravy výrobků. 
 
 U brusky, pozice 1B, bude umístěno jeřábové rameno, které ulehčuje manipulaci 
s obrobky na brusce a odvalovací frézce. Mycí linka, která stála na pracovišti u brusky, 
se přesune na montáţ, pozice 2A, do dosahu mostového jeřábu, aby bylo moţně 
odmašťovat i těţší součásti. Soustruţnické pracoviště zůstane beze změn. 
 
 Na pozici 3B bude umístěno pracoviště přípravy materiálu. Palety, které zde 
byly předtím umístěny, se přesunou do regálu, skříně a stoly se přesunou na montáţ. 
Přesunutím tohoto pracoviště do jiţní haly se zvětší montáţní plocha. Sklad materiálu 
bude teď umístěn blíţe k vratům, coţ znamená, ţe materiál při naskladňování není třeba 
převáţet přes celou halu. Pracoviště přípravy materiálu bude teď také blíţe obráběcím 
stanovištím, pro něţ většinou připravuje materiál, tím se ušetří manipulační časy 
a zkrátí vzdálenost přesunu polotovarů. 
 
Ruční pracoviště, pozice 6B, zůstane beze změn, protoţe je toto pracoviště 
pouţíváno také jako odpočinková zóna, pro kterou je toto umístění ideální, protoţe sem 
dopadá přirozené světlo. 
 
Severní hala (pozice A) 
Pracoviště elektroúdrţby, pozice 1A, zůstanou nezměněna. Přípravna materiálu 
se přemístí do jiţní haly, čímţ se uvolní místo pro montáţ, pozice 2A. Z jiţní haly se na 
tuto část montáţe přemístí dva stoly a skříň. Tato plocha nebude pokrytá jeřábem, proto 
bude slouţit pro montáţ lehkých výrobků. Původní montáţní prostor zůstane zachován, 
přemístí se do něj mycí linka se dvěma stoly, které budou slouţit na odkládání výrobků 
před a po odmaštění. Mycí linka bude umístěna v dosahu mostového jeřábu, takţe bude 
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moţno odmašťovat i těţké díly, například převodovou skříň při plánované zakázce. 
Police s barvami bude umístěna taktéţ v montáţním prostoru u stěny mimo jeřábové 
vedení, aby nezabírala montáţní plochu. 
 
Na pozici 3A zůstane odkládací plocha pro elektroúdrţbu. Dále zde bude u stěny 
umístěn regál na palety, je to z toho důvodu, aby měl vysokozdviţný vozík dostatek 
prostoru k manévrování. Před regálem budou dvě místa vyhrazená pro stání vozíku. 
 
Hodnocení varianty: 
Výhody: zvětšený montáţní prostor, 
 přímý přechod mezi halami, 
 další jeřábové rameno, které pokrývá brusku a odvalovací frézku, 
 není nutné zasahovat do pracovišť elektroúdrţby. 
Nevýhody:  akumulátorové vozíky jsou umístěny venku, 
 je třeba instalovat jeřábová ramena, coţ je časově náročné. 
 
4. 2. VOLBA LAYOUTU 
 
 Na základě navrţených variant byla po konzultaci se zástupcem firmy 
vybrána k realizaci třetí varianta, protoţe má tyto výhody: 
 zvětšený montáţní prostor 
 přímý přechod mezi halami 
 jeřábové rameno obsluhující brusku a odvalovací frézku 
 nezasahuje se do pracovišť údrţby 
 
4. 3. NÁVRH POČTU PRACOVNÍKŮ 
 
Aby bylo moţno navrhnout počet pracovníků, je třeba nejprve provést úpravu 




4. 3. 1. NOVÝ SLED OPERACÍ 
 
Součásti se nebudou přesouvat mezi pracovišti po kusech, ale budou se 
přepravovat po dávkách. První dávka budou všechny hřídele z jedné převodové skříně, 
druhá dávka budou všechna ozubená kola z jedné převodové skříně. Hřídele a kola 
nelze přepravovat společně z hmotnostních a rozměrových důvodů. Tím, ţe se součásti 
budou přesunovat po dávkách, dojde k úbytku manipulační činnosti, a tím i k časové 
úspoře. 
 
Dále bude upraven layout, coţ povede ke zkrácení manipulačních časů 
a vzdáleností u některých operací. Pohyb dávek ve výrobě je zakreslen ve spaghetti 
diagramu v příloze č. 16. 
 
Tabulka s novým sledem operací pro hřídele je umístěna v příloze č. 17, pro kola 
v příloze č. 18. V tabulce pro skříň se nemění sled operací, ale mění se vzdálenosti 
a manipulační časy. Tabulka pro skříň je uvedena v příloze č. 19. 
 
V tabulkách s novým sledem operací je vţdy na poslední řádku uvedena celková 
vzdálenost a celkový čas výroby. Sečtením všech těchto údajů se získá celková 
vzdálenost překonávaná při výrobě a celkový čas výroby jednoho kusu skříně. 
 
Celkový součet vzdáleností při výrobě bude 533 m. 
 
Celková časová náročnost na kapacity je 101 hodin 36 minut a 4 sekundy. Pokud 
se od tohoto údaje odečtou časy operací, které probíhají mimo firmu, vyjde časová 
náročnost zpracování zakázky ve firmě, která se pouţije při výpočtu počtu pracovníků. 






Pokud mezi sebou srovnají údaje ze starého a nového uspořádání, vyjde: 
 
 Staré uspořádání Nové uspořádání Úspora 
Vzdálenost 6 436 m 533 m 5 903 m 
Čas 124:56:47 101:36:04 23:20:43 
Tab.: 5.1 Srovnání hodnot 
 
Úspora vzdálenosti a času je dána především tím, ţe se přešlo od kusové výroby 
k sériové, proto jsou úspory tak velké. 
 
4. 3. 2. VÝPOČET POČTU PRACOVNÍKŮ 
 
Výpočet bude proveden dosazením do vzorce 1: 
 
   
    
     
 
      
       
                 
 
čN  = 84,1 h 
K = 2 kusů/týden 
h =7,5 h 
s = 1 
d = 5 dní 
 
Po zaokrouhlení na celé číslo směrem nahoru vychází, ţe pro realizaci zakázky je 






Práce se zabývá návrhem layoutů pro opravárenskou dílnu. Dále se zabývá 
určením počtu pracovníků potřebných pro zpracování zakázky „Rekonstrukce 
převodových skříní“. 
 
Byly navrţeny tři layouty, z nichţ byl po konzultaci se zástupcem firmy jeden 
vybrán pro realizaci. Výhody nového layoutu oproti původnímu jsou: 
 zvětšený montáţní prostor 
 přímý přechod mezi halami 
 jeřábové rameno obsluhující brusku a odvalovací frézku 
 nezasahuje se do pracovišť údrţby. 
 
Při zpracování této zakázky je třeba, aby firma přešla od kusové výroby 
k malosériové výrobě, díly se budou přesouvat mezi pracovišti po dávkách, coţ vede 
k úbytku manipulačních časů. Pouţití nového layoutu vede ke zkrácení některých 
vzdáleností a ke zkrácení manipulačních časů. 
 
Pouţitím nového layoutu a zrušením vybraných manipulací se zkrátily 
vzdálenosti při výrobě o 5 903 m. Dále se pouţitím nového layoutu a zrušením 
některých manipulací zkrátil čas oproti původní výrobě o 23 hodin a 20 minut. 
 
Pro zpracovávání zakázky bude třeba pět pracovníků. 
 
Cíle bakalářské práce byly splněny. Byl navrţen nový layout a byl stanovený 
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PŘÍLOHA Č. 5 – SKŘÍŇ 
 
No.: Úkon Vzdálenost[m] Čas
1 Sejmutí víka 2 0:05:32
2 Vyjmutí hřídelů a ostatních souč. 6 0:04:12
3 Odstrojení víka 3 0:03:46
4 Donesení pomůcek na odmaštění 28 0:00:50
5 Odmašťování 2 0:08:39
6 Úloţení pomůcek na odmaštění 28 0:00:42
7 Odstranění původního nátěru 6 0:15:18
8 Donesení barev 58 0:01:40
9 Nátěr 6 0:06:20
10 Schnutí 0 3:00:00
11 Nátěr 3 0:05:48
12 Schnutí 0 3:00:00
13 Nátěr 5 0:06:43
14 Schnutí 0 3:00:00
15 Nátěr 3 0:03:54
16 Schnutí 0 3:00:00
17 Úklid barev 58 0:01:41
18 Vloţení předloh a ost. souč. 5 0:16:35
19 Kompletace převodovky 6 0:12:12




PŘÍLOHA Č 6 – VSTUPNÍ HŘÍDEL 
 
No.: Úkon Vzdálenost[m]Čas
1 Příprava na uříznutí polotovaru 2 0:01:38
2 Řezání polotovaru 0 0:04:20
3 Úklid zbytku polotovaru 2 0:01:15
4 Přivezení vozíku 0 0:02:48
5 Přeloţení polotovaru 2 0:00:11
6 Převoz polotovaru k soustruhu 52 0:01:28
7 Příprava k soustruţení polotovaru na soustruhu 5 0:11:12
8 Soustruţení 0 4:45:00
9 Přeloţení polotovaru na vozík a převoz k frézce 16 0:02:31
10 Příprava k frézování dráţky 2 0:06:12
11 Frézování dráţky 0 0:24:00
12 Přeloţení polotovaru a převoz k odvalovací frézce 5 0:03:23
13 Příprava k frézování ozubení 2 0:10:45
14 Frézování ozubení 0 2:15:00
15 Přeloţení polotovaru a převoz ke kalení a broušení zubů 283 0:12:14
16 Kalení 0 4:00:00
17 Broušení zubů 0 0:45:00
18 Převoz na broušení průměrů 284 0:07:32
19 Příprava k broušení 3 0:05:20
20 Broušení průměrů 0 1:30:00
21 Přeloţení a převoz na montáţ 18 0:05:33






PŘÍLOHA Č. 7 – VÝSTUPNÍ HŘÍDEL 
 
No.: Úkon Vzdálenost[m]Čas
1 Příprava na uříznutí polotovaru 2 0:01:38
2 Řezání polotovaru 0 0:04:20
3 Úklid zbytku polotovaru 2 0:01:15
4 Přivezení vozíku 0 0:02:48
5 Přeloţení polotovaru 2 0:00:11
6 Převoz polotovaru k soustruhu 52 0:01:28
7 Příprava k soustruţení polotovaru na soustruhu 5 0:11:12
8 Soustruţení 0 4:45:00
9 Přeloţení polotovaru na vozík a převoz k frézce 16 0:02:31
10 Příprava k frézování dráţky 2 0:06:12
11 Frézování dráţky 0 0:24:00
12 Přeloţení polotovaru a převoz k odvalovací frézce 5 0:03:23
13 Příprava k frézování ozubení 2 0:10:45
14 Frézování ozubení 0 2:15:00
15 Přeloţení polotovaru a převoz ke kalení a broušení zubů 283 0:12:14
16 Kalení 0 4:00:00
17 Broušení zubů 0 0:45:00
18 Převoz na broušení průměrů 284 0:07:32
19 Příprava k broušení 3 0:05:20
20 Broušení průměrů 0 1:30:00
21 Přeloţení a převoz na montáţ 18 0:05:33





PŘÍLOHA Č. 8 – PRVNÍ PŘEDLOHA 
No.: Úkon Vzdálenost[m] Čas
1 Příprava na uříznutí polotovaru 2 0:01:45
2 Řezání polotovaru 0 0:05:01
3 Úklid zbytku polotovaru 2 0:01:20
4 Přivezení vozíku 0 0:02:48
5 Přeloţení polotovaru 2 0:00:10
6 Převoz polotovaru k soustruhu 52 0:02:28
7 Příprava k soustruţení polotovaru na soustruhu 5 0:11:06
8 Soustruţení 0 4:00:00
9 Přeloţení polotovaru na vozík a převoz k frézce 16 0:04:28
10 Příprava k frézování dráţek 2 0:10:24
11 Frézování dráţek 0 2:00:00
12 Přeloţení polotovaru a převoz k odvalovací frézce 5 0:02:45
13 Příprava k frézování ozubení 2 0:11:02
14 Frézování ozubení 0 2:15:00
15 Přeloţení polotovaru a převoz ke kalení a broušení zubů 283 0:12:36
16 Kalení 0 4:00:00
17 Broušení zubů 0 0:45:00
18 Převoz na broušení průměrů 284 0:07:32
19 Příprava k broušení 2 0:05:13
20 Broušení průměrů 0 1:30:00
21 Přeloţení a převoz na montáţ 18 0:03:32
22 Nasazení loţisek a kola 1 0:04:02




PŘÍLOHA Č. 9 – DRUHÁ PŘEDLOHA 
 
No.: Úkon Vzdálenost[m] Čas
1 Příprava na uříznutí polotovaru 2 0:01:56
2 Řezání polotovaru 0 0:07:34
3 Úklid zbytku polotovaru 2 0:01:36
4 Přivezení vozíku 0 0:02:48
5 Přeloţení polotovaru 2 0:00:44
6 Převoz polotovaru k soustruhu 52 0:02:28
7 Příprava k soustruţení polotovaru na soustruhu 5 0:15:13
8 Soustruţení 0 4:30:00
9 Přeloţení polotovaru na vozík a převoz k frézce 16 0:07:02
10 Příprava k frézování dráţek 2 0:05:56
11 Frézování dráţek 0 0:45:00
12 Přeloţení polotovaru a převoz k odvalovací frézce 5 0:04:13
13 Příprava k frézování ozubení 2 0:11:32
14 Frézování ozubení 0 3:00:00
15 Přeloţení polotovaru a převoz ke kalení a broušení zubů 283 0:12:12
16 Kalení 0 4:00:00
17 Broušení zubů 0 1:00:00
18 Převoz na broušení průměrů 284 0:07:32
19 Příprava k broušení 2 0:05:48
20 Broušení průměrů 0 1:30:00
21 Přeloţení a převoz na montáţ 18 0:04:19
22 Nasazení loţisek 1 0:05:26




PŘÍLOHA Č. 10 – PRVNÍ KOLO 
 
No.: Úkon Vzdálenost[m] Čas
1 Dovezení materiálu ze skladu 44 0:03:02
2 Připrava na soustruţení 3 0:05:46
3 Soustruţení 0 2:00:00
4 Přeloţení polotovaru 3 0:03:47
5 Převoz polotovaru k obráţečce 261 0:04:23
6 Příprava na obráţení 2 0:05:00
7 Obráţení 0 2:00:00
8 Přeloţení polotovaru 2 0:03:23
9 Převoz polotovaru k odvalovací frézce 273 0:07:14
10 Příprava na výrobu ozubení 2 0:06:21
11 Výroba ozubení 0 2:00:00
12 Přeloţení polotovaru 2 0:03:00
13 Převoz polotovaru ke kalení a broušení zubů 270 0:07:26
14 Kalení 0 4:00:00
15 Broušení zubů 0 1:30:00
16 Převoz k brusce 272 0:07:16
17 Příprava na broušení 2 0:04:21
18 Broušení čel 0 0:30:00
19 Přeloţení kola 2 0:03:27
20 Převoz na montáţ 18 0:01:11
Celkem 1156 13:05:37   
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PŘÍLOHA Č. 11 – DRUHÉ KOLO 
 
No.: Úkon Vzdálenost[m] Čas
1 Dovezení materiálu ze skladu 44 0:04:03
2 Připrava na soustruţení 3 0:06:28
3 Soustruţení 0 2:30:00
4 Přeloţení polotovaru 3 0:04:21
5 Převoz k vrtačce 12 0:03:08
6 Příprava vrtání 1 0:03:48
7 Vrtání 0 0:15:00
8 Přeloţení polotovaru 1 0:00:49
9 Převoz polotovaru k obráţečce 273 0:07:58
10 Příprava na obráţení 2 0:05:00
11 Obráţení 0 0:45:00
12 Přeloţení polotovaru 2 0:04:14
13 Převoz polotovaru k odvalovací frézce 273 0:08:38
14 Příprava na výrobu ozubení 2 0:05:49
15 Výroba ozubení 0 3:00:00
16 Přeloţení polotovaru 2 0:02:32
17 Převoz polotovaru ke kalení a broušení zubů 270 0:08:31
18 Kalení 0 4:00:00
19 Broušení zubů 0 2:30:00
20 Převoz k brusce 270 0:07:59
21 Příprava na broušení 2 0:06:43
22 Broušení čel 0 0:30:00
23 Přeloţení kola 2 0:02:05
24 Převoz na montáţ 18 0:00:20
Celkem 1180 14:52:26   
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PŘÍLOHA Č. 12 – TŘETÍ KOLO 
 
No.: Úkon Vzdálenost[m] Čas 
1 Dovezení materiálu ze skladu 44 0:04:12 
2 Příprava na soustruţení 3 0:06:55 
3 Soustruţení 0 2:30:00 
4 Přeloţení polotovaru 3 0:04:56 
5 Převoz k vrtačce 12 0:03:09 
6 Příprava vrtání 1 0:03:49 
7 Vrtání 0 0:20:00 
8 Přeloţení polotovaru 1 0:01:36 
9 Převoz polotovaru k obráţečce 273 0:08:21 
10 Příprava na obráţení 2 0:05:21 
11 Obráţení 0 3:00:00 
12 Přeloţení polotovaru 2 0:04:22 
13 Převoz polotovaru k odvalovací frézce 273 0:08:26 
14 Příprava na výrobu ozubení 2 0:05:37 
15 Výroba ozubení 0 4:00:00 
16 Přeloţení polotovaru 2 0:02:34 
17 
Převoz polotovaru ke kalení a broušení 
zubů 270 0:08:35 
18 Kalení 0 4:00:00 
19 Broušení zubů 0 3:00:00 
20 Převoz k brusce 270 0:08:16 
21 Příprava na broušení 2 0:07:07 
22 Broušení čel 0 0:30:00 
23 Přeloţení kola 2 0:01:31 
24 Převoz na montáţ 18 0:00:20 




























PŘÍLOHA Č. 17 – NOVÁ VÝROBA HŘÍDELŮ 
 
 




1 Příprava na uříznutí polotovaru VH 2 0:01:38 
2 Řezání polotovaru VH 0 0:04:20 
3 Úklid zbytku polotovaru VH 2 0:01:15 
4 Přeloţení polotovaru 2 0:00:14 
5 Příprava na uříznutí polotovaru OH 2 0:01:56 
6 Řezání polotovaru OH 0 0:07:34 
7 Úklid zbytku polotovaru OH 2 0:01:36 
8 Přeloţení polotovaru 2 0:00:15 
9 Příprava na uříznutí polotovaru 1P 2 0:01:45 
10 Řezání polotovaru 1P 0 0:05:01 
11 Úklid zbytku polotovaru 1P 2 0:01:20 
12 Přeloţení polotovaru 2 0:00:13 
13 Příprava na uříznutí polotovaru 2P 2 0:01:56 
14 Řezání polotovaru 2P 0 0:07:34 
15 Úklid zbytku polotovaru 2P 2 0:01:36 
16 Přeloţení polotovaru 2 0:00:14 
17 Převoz k soustruhu 6 0:00:16 
18 
Příprava k soustruţení polotovaru na 
soustruhu 5 0:11:12 
19 Soustruţení 0 4:45:00 
20 Přeloţení polotovaru na vozík  16 0:02:08 
21 
Příprava k soustruţení polotovaru na 
soustruhu 5 0:12:19 
22 Soustruţení 0 5:45:00 
23 Přeloţení polotovaru na vozík 12 0:05:17 
24 
Příprava k soustruţení polotovaru na 
soustruhu 5 0:11:06 
25 Soustruţení 0 4:00:00 
26 Přeloţení polotovaru na vozík 16 0:04:05 
27 
Příprava k soustruţení polotovaru na 
soustruhu 5 0:15:13 
28 Soustruţení 0 4:30:00 
29 Přeloţení polotovaru na vozík 16 0:06:52 
30 Převoz k vrtačce 11 0:00:23 
31 Příprava k vrtání 1 0:03:08 
32 Vrtání 0 0:15:00 
33 Výroba závitu 0 0:10:00 
64 
 
34 Přeloţení polotovaru 1 0:04:15 
35 Převoz k frézce 8 0:00:12 
36 Příprava k frézování dráţky 2 0:06:12 
37 Frézování dráţky 0 0:24:00 
38 Přeloţení polotovaru 2 0:03:04 
39 Příprava k frézování dráţkování 2 0:20:54 
40 Frézování dráţkování 0 2:30:00 
41 Přeloţení polotovaru 2 0:03:06 
42 Příprava k frézování dráţek 2 0:10:24 
43 Frézování dráţek 0 2:00:00 
44 Přeloţení polotovaru 2 0:02:30 
45 Příprava k frézování dráţek 2 0:05:56 
46 Frézování dráţek 0 0:45:00 
47 Přeloţení polotovaru 2 0:03:02 
48 Převoz k odvalovací frézce 10 0:00:15 
49 Příprava k frézování ozubení 2 0:10:45 
50 Frézování ozubení 0 2:15:00 
51 Přeloţení polotovaru 2 0:02:48 
52 Příprava k frézování ozubení 2 0:11:02 
53 Frézování ozubení 0 2:15:00 
54 Přeloţení polotovaru 2 0:02:48 
55 Příprava k frézování ozubení 2 0:11:32 
56 Frézování ozubení 0 3:00:00 
57 Přeloţení polotovaru 2 0:02:57 
58 Převoz ke kalení 77 0:01:54 
59 Kalení 0 4:00:00 
60 Broušení zubů 0 0:45:00 
61 Broušení zubů 0 0:45:00 
62 Broušení zubů 0 1:00:00 
63 Převoz k brusce 76 0:01:57 
64 Příprava k broušení 3 0:05:20 
65 Broušení průměrů 0 1:30:00 
66 Přeloţení 3 0:03:33 
67 Příprava k broušení 3 0:05:43 
68 Broušení průměrů 0 3:00:00 
69 Přeloţení 3 0:02:15 
70 Příprava k broušení 3 0:05:17 
71 Broušení průměrů 0 1:30:00 
72 Přeloţení a převoz na montáţ 3 0:03:08 
73 Příprava k broušení 3 0:05:52 
74 Broušení průměrů 0 1:30:00 
75 Přeloţení a převoz na montáţ 3 0:04:19 
76 Převoz na montáţ 43 0:01:12 
77 Nasazení loţisek 1 0:03:25 
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78 Nasazení loţisek a kola 1 0:05:27 
79 Nasazení loţisek a kola 1 0:04:02 
80 Nasazení loţisek 1 0:05:26 
  Celkem 393 51:04:58 
 
Legenda: 
■ Vstupní hřídel 
■ Výstupní hřídel 
■ První předlohový hřídel 




PŘÍLOHA Č. 18 – NOVÁ VÝROBA OZUBENÝCH KOL 
 




1 Dovezení materiálu ze skladu 6 0:00:17 
2 Připrava na soustruţení 3 0:05:46 
3 Soustruţení 0 2:00:00 
4 Přeloţení polotovaru 3 0:03:47 
5 Připrava na soustruţení 3 0:06:28 
6 Soustruţení 0 2:30:00 
7 Přeloţení polotovaru 3 0:04:21 
8 Připrava na soustruţení 3 0:06:55 
9 Soustruţení 0 2:30:00 
10 Přeloţení polotovaru 3 0:04:56 
11 Převoz k vrtačce 11 0:00:25 
12 Příprava vrtání 1 0:03:48 
13 Vrtání 0 0:15:00 
14 Přeloţení polotovaru 1 0:00:49 
15 Příprava vrtání 1 0:03:49 
16 Vrtání 0 0:20:00 
17 Přeloţení polotovaru 1 0:01:36 
18 Převoz k obráţečce 8 0:00:13 
19 Příprava na obráţení 2 0:05:00 
20 Obráţení 0 2:00:00 
21 Přeloţení polotovaru 2 0:03:23 
22 Příprava na obráţení 2 0:05:00 
23 Obráţení 0 0:45:00 
24 Přeloţení polotovaru 2 0:04:14 
25 Příprava na obráţení 2 0:05:21 
26 Obráţení 0 3:00:00 
27 Přeloţení polotovaru 2 0:04:22 
28 Převoz k odvalovací frézce 5 0:00:11 
29 Příprava na výrobu ozubení 2 0:06:21 
30 Výroba ozubení 0 2:00:00 
31 Přeloţení polotovaru 2 0:03:00 
32 Příprava na výrobu ozubení 2 0:05:49 
33 Výroba ozubení 0 3:00:00 
34 Přeloţení polotovaru 2 0:02:32 
35 Příprava na výrobu ozubení 2 0:05:37 
36 Výroba ozubení 0 4:00:00 
37 Přeloţení polotovaru 2 0:02:34 
38 Převoz ke kalení a broušení 77 0:01:57 
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39 Kalení 0 4:00:00 
40 Broušení zubů 0 1:30:00 
41 Broušení zubů 0 2:30:00 
42 Broušení zubů 0 3:00:00 
43 Převozk brusce 76 0:01:55 
44 Příprava na broušení 2 0:04:21 
45 Broušení čel 0 0:30:00 
46 Přeloţení kola 2 0:03:27 
47 Příprava na broušení 2 0:06:43 
48 Broušení čel 0 0:30:00 
49 Přeloţení kola 2 0:02:05 
50 Příprava na broušení 2 0:07:07 
51 Broušení čel 0 0:30:00 
52 Přeloţení kola 2 0:01:31 
53 Převoz na montáţ 43 0:01:14 
  Celkem 284 36:56:54 
 
Legenda: 
■ První kolo 
■ Druhé kolo 




PŘÍLOHA Č. 19 – NOVÁ REKONSTRUKCE PŘEVODOVÉ 
SKŘÍNĚ 
 
Skříň     
No.: Úkon Vzdálenost[m] Čas 
1 Sejmutí víka 2 0:05:32 
2 Vyjmutí hřídelů a ostatních souč. 6 0:03:13 
3 Odstrojení víka 3 0:03:46 
4 Příprava na odmašťování 6 0:02:09 
5 Odmašťování 9 0:04:39 
6 Dokončení odmašťování 8 0:01:28 
7 Odstranění původního nátěru 6 0:15:18 
8 Donesení barev 13 0:00:20 
9 Nátěr 6 0:06:06 
10 Schnutí 0 3:00:00 
11 Nátěr 3 0:05:32 
12 Schnutí 0 3:00:00 
13 Nátěr 5 0:06:41 
14 Schnutí 0 3:00:00 
15 Nátěr 3 0:04:58 
16 Schnutí 0 3:00:00 
17 Úklid barev 13 0:00:22 
18 Vloţení předloh a ost. souč. 5 0:16:35 
19 Kompletace převodovky 6 0:12:12 
20 Dokončení montáţe 3 0:05:21 
  Celkem 97 13:34:12 
 
